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PROPOSITION DE STAGE EN COURS D’ETUDES 

Référence : DTIS-2026-55 
(à rappeler dans toute correspondance) Lieu : Palaiseau 

Département/Dir./Serv. : DTIS/MIDL Tél. : 01 80 38 66 49 

Responsable(s) du stage : Michael Lienhardt Email. : Michael.lienhardt@onera.fr 

DESCRIPTION DU STAGE 

Thématique(s) :  Ingénierie des systèmes et des logiciels 

Type de stage :            ☒ Fin d’études bac+5      ☒ Master 2      ☐ Bac+2 à bac+4      ☐ Autres 

Intitulé : Modélisation de maillages en rocq 

 
Contexte général 
L’ONERA est un acteur important dans le développement d’outils pour la simulation numérique de 
phénomènes physiques, comme le flux d’air autour d’un avion en vol ou dans ses réacteurs, ou l’usure les 
pièces soumises à des conditions extrêmes. Ces simulations sont généralement effectuées sur des 
maillages qui discrétisent l’espace de simulation et indiquent les propriétés des différents objets que cet 
espace contient, et sur une architecture matérielle distribuée afin de paralléliser le calcul. 
 
ParaDiGM [1] est une librairie importante de manipulation de maillages, développée à l’ONERA, et est au 
cœur de plusieurs logiciels, comme SoNICS [2] et Maia [3]. Cette librairie est implémentée en C et est 
distribuée en se basant sur le standard MPI [4,5]. Les fonctionnalités mises à disposition dans cette librairie 
peuvent être regroupées en trois catégories : 

- la manipulation de maillage (par exemple : partitionnement, intersection, extraction, extension) 
- la communication de valeur portées sur ces maillages 
- l’analyse géométrique (par exemple : le placement de points dans un maillage et le calcul de 

distances) 
Comme cette librairie a un rôle central dans beaucoup de calculs, il serait intéressant d’étudier la possibilité 
de vérifier formellement la correction de ses structures de données et algorithmes. 
 
 
Objectif du stage 
Ce stage vise à étudier la notion de maillage et les structures de données associées implémentées dans 
ParaDiGM et les modéliser en rocq [6]. Cette modélisation se fera en : 

- raffinant la notion de graphe (logiquement, un maillage est un graphe étiqueté avec quelques 
propriétés additionnelles) ; 

- définissant une relation d’équivalence entre les différentes formes que peut prendre un même 
maillage ; 

- et transcrivant quelques algorithmes simples de manipulation de maillages (ex : création, 
distribution) et vérifiant leur correction. 
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Déroulement du stage 
Le stage est co-encadré par Michael Lienhardt (ONERA) et Frédéric Loulergue (Université d’Orléans), et se 
tiendra sur le site de l’ONERA à Palaiseau. Il se déroulera en plusieurs étapes : 

1. Mise à niveau sur la notion de maillage, et des spécificités de ParaDiGM 
2. Identification des propriétés à mettre en avant dans la modélisation en rocq 
3. Modélisation des maillages et de leurs invariants 
4. Etudes de quelques algorithmes simples 

 
 
Habilitation 
Attention, ce stage nécessite l’obtention d’accès à une zone à régime restrictif. 
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Est-il possible d'envisager un travail en binôme ? Non 
Méthodes à mettre en oeuvre : 

☒ Recherche théorique ☐ Travail de synthèse 

☐ Recherche appliquée ☐ Travail de documentation 

☐ Recherche expérimentale ☐ Participation à une réalisation 

Possibilité de prolongation en thèse : Oui 

Durée du stage :  Minimum : 5 Maximum : 7 

Période souhaitée : printemps-été 2026 

PROFIL DU STAGIAIRE 
Connaissances et niveau requis : 
 - Connaissances en preuves formelles et 
preuves de programmes 
 - Bonne maitrise de l’outil rocq 

Ecoles ou établissements souhaités : 
ENS, université ou école d'ingénieur 
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